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(54) Systeme de commande de trafic ferroviaire. 

(5^ Ce systeme de franc ferroviaire prepare autornatique- 
ment un diagramme de service de navette base sur une 
simlation partielle de chaque train, a chaque station, etc., 
execute seulement en fixant des donnees initiales du ser- 
vice de navette telles que des etats en vigueur de trains en 
service et une possibility d" extension d'expioitation a une 
autre iigne, c'est-a-dire, une ligne d'une autre compagnie, 
une ligne affluente ou a une autre chose du meme genre, 
quand le service de navette est dernande dans une section 
ferroviaire limitee due a un accident de train ou autres cho- 
ses du meme genre pendant la commande du trafic par un 
: diagramme normal et qui commande I'itineraire ferroviaire 
selon le diagramme du service de navette. 
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SYSTEME DE COMMAND E DE TRAFIC FERROVIAIRE 

ARRI ERE -PLAN DE L 1 INVENTION 

Domairie de l 1 invention 

La presente invention concerne un systeme de 
commande de trafic ferroviaire. 
Description de la technique apparentee 

La figure l montre un diagramme structural d'un 
systeme de conunande de trafic ferroviaire conventionnel . 
Sur la figure, les numeros designent les parties de la 
maniere suivante : 1 une unite de traitement centrale 
pour administrer et commander tout le systeme ; 2 une 
unite d'affichage connectee a 1 'unite de traitement cen- 
trale 1 pour afficher le diagramme journalier, les condi- 
tions d' exploitation ferroviaire et autres choses du meme 
genre ; 3 un dispositif d 1 entree adjacent a 1' unite 
d'affichage 2 ; 6 un verrou pour commander des signaux 
operationnels, des aiguillages et autres choses du meme 
genre ; 5 un dispositif de commande de station connecte 
au verrou 6 pour commander les memes choses ; et 4 un 
reseau regional (designe ci-apres par RR) sert de ligne 
de transmission entre le dispositif de commande de 
station 5 et l 1 unite de traitement centrale 1. 

La figure 2 montre un diagramme structural in- 
terne des dispositifs constituant le systeme de commande 
de trafic ferroviaire montre a la figure 1 . Dans La 
figure 2, les numeros de 11 a 18 representent la 
structure interne de 1' unite de traitement centrale 1, et 
les numeros 51 a 54 la structure interne du dispositif de 
commande de station 5, respectivement de la maniere 
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suivante: 11 une partie receptrice de donnees de chan- 
gement ; 12 une memoir e de diagramme pour memoriser le 
diagramme journalier ou un diagramme actualise preala- 
blement entre ; 13 un moyen de sectionnement de diagramme 
5 Dour sectionner le diagramme journalier de chague sta- 
tion; 14 un moyen de changement de diagramme pour changer 
le diagramme journalier seion les donnees de changement 
de diagramme re?ues du dispositif d 1 entree 3 ; 15 une 
oartie emettrice de diagramme pour transmettre le dia- 

10 gramme sectionne de chaque station et le diagramme jour- 
nalier ; 16 une partie receptrice de donnees sur voie 
pour recevoir des donnees sur voie transmises des dispo- 
sitifs de commande de station 5 ; 17 un moyen de clas- 
sement de donnees sur voie pour classer les donnees sur 

15 voie re?ues pour chaque train ; 18 une partie emettrice 
de donnees sur voie pour transmettre les donnees sur 
voie ; 51 une partie receptrice de diagramme pour rece- 
voir le diagramme journalier de la station transmis de 
1' unite de traitement centrale 1 ; 52 un moyen de cobi- 

2 0 mande d'itinenaire pour instruire une commande d'itine- 
raire de trains selon le diagramme journalier regu au 
verrou 6 ; 5 3 une partie receptrice de donnees sur voie 
pour recevoir les donnees sur voie du train obtenues du 
verrou 6 ; et 54 une partie emettrice de donnees sur voie 

2 5 pour transmettre periodiquement les donnees sur voie 
regues . 

Un fonctionnement sera decrit en se referant au 
diagramme structural interne de la figure 1 et a I'orga- 
nigramme d 1 information de tout le systeme de commande de 

30 trafic ferroviaire montre sur les figures 3(a) et 3(b). 
Une information de diagramme de trains en service de jour 
est entree au prealable dans 1' unite ke traitement cen- 
trale 1 et sauvegardee dans la memoire du diagramme 12. 
Le moyen de sectionnement de diagramme 13 sectionne 

35 1 1 information de diagramme en diagrammes de station avant 
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que les trains entrent en service et prepare le diagram-Tie 
journalier de chaque station (etape 11). La partie emet- 
trice de diagramme 15 transmet le diagramme journalier de 
chaque station par le RR a chaque dispositif de cornmande 
de station 5 (etape 12). Le moyen de cornmande d'itine- 
raire 52 de chaque dispositif de cornmande de station 5 
cornmande l'itinenaire du train qui s.'approche de la 
station pour etre controle par le dispositif selon le 
diagramme journalier regu par la partie receptrice de 
diagramme 51 (etape 22) en commandant les signaux, 
aiguillages ou autres choses du meme genre par le verrou 
6. D'autre part, le diagramme journalier -est transmis a 
l 1 unite d ! affichage 2 via la partie emettrice de dia- 
gramme 15 en reponse a un ordre d f affichage d'un ope- 
rateur par le dispositif d'entree 3 (etape 13), et le 
diagramme journalier est affiche (etape 20). 

La partie receptrice de donnees sur voie 53 du 
dispositif de cornmande de station 5 regoit des donnees 
d'etat sur voie comprenant des donnees de train telles 
que types et composition des trains obtenues du verrou 6, 
des donnees de station telles que temps d'arrivee et de 
depart et autres choses du meme genre selon les resultats 
d 1 exploitation (etape 24), et transmet periodiguement les 
donnees de la partie emettrice de donnees sur voie 54 par 
le RR 4 a 1' unite de traitement centrale 1 (etape 25). En 
consequence, dans 1 'unite de traitement centrale 1, la 
partie receptrice de donnees sur voie 16 regoit les 
donnees d'etat sur voie transmises des dispositif s de 
cornmande de station 5 (etape 15), le moyen de classement 
des donnees sur voie 17 classe les donnees du train et 
les donnees de station pour chaque train (etape 16), et 
la partie emettrice de donnees sur voie 18 transmet les 
donnees a 1 'unite d'affichage 2 (etape 17). L'unite 
d'affichage 2 affiche les conditions d 1 exploitation sur 
la base des donnees sur voie transmises, suivant un ordre 
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d'affichage de l'operateur par le dispositif d* entree 3 
(etape 21) . 

L 1 unite d ! affichage 2 est capable d ' af f icher gra- 
phiquement un dessin schematique de l'itineraire commande 
5 par le systeme et des trains avec des numeros de commands 
qui sont couramment sur 1 1 itineraire, par exemple, et 
capable aussi d'af richer graphiquement un diagramme reel- 
lement operationnel pendant une certaine periode en 
gerant les conditions operationnelles des trains par rap- 
10 port aux temps d'arrivee et de depart a chaque station. 
Les contenus d'affichage peuvent aussi etre changes par 
le dispositif d' entree 3. L'operateur peut • surveiller les 
conditions operationnelles du train via ces interfaces 
homme-machine . 

15 Quand il juge impossible d'operer sous le dia- 

gramme prevu a cause de perturbation dans 1 1 exploitation 
ferroviaire, l'operateur entre des donnees de changement 
de diagramme par le dispositif d' entree 3 pour stabiliser 
1 1 exploitation ferroviaire (etape 50). Les donnees de 

20 changement de diagramme comprennent les elements tels 
que : (a) changement sequentiel de 1 1 exploitation ferro- 
viaire pour changer la sequence des departs de train dans 
une section ferroviaire entre des stations specifiees ; 
(b) manoeuvre d 1 exploitation ferroviaire pour raanoeuvrer 

25 un train specifie vers un autre train specifie a une 
station specif iee ; (c) changement de type de train pour 
changer un train specifie en un type specifie (express 
special, express, regional, etc.) dans une section entre 

i 

les stations specifiees ; (d) changement du temps pour 
30 avancer ou reculer le temps de depart d'un train specifie 
dans une section entre des stations specifiees d'une 
duree specif iee ; (e) interruption de 1 1 exploitation pour 
interrompre la marche d'un train specifie a une station 
specif iee ; (f) retablissement pour remettre en service 
35 un train specifie (interrompu) ; (g) mise en service de 
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train pour une nouvelie entree en service d'un train en 
un temps specifie dans une section entre des stations 
specif iees ; (h) changement de voie pour changer un 
numero de voie pour un train specifie en un numero de 
voie specifie a une station choisie ; (i) changement de 
destination pour changer la destination d'un train 
specifie. 

La par tie receptrice de donnees de changement 11 
de 1* unite de traitement centrale l regoit les 'donnees de 
changement de diagramme comprenant les positions de chan- 
gement de diagramme, les donnees de train specif iees , les 
donnees de station specif iees et autres . choses du meme 
genre entrees par le dispositif d* entree 3 (etape 9) et 
transmet les donnees au rnoyen de changement de diagramme 
14. Le moyen de changement de diagramme 14 actualise le 
diagramme journalier sauvegarde dans la memoire de dia- 
gramme 12, memorise le diagramme journalier actualise 
dans la memoire de diagramme 12 et transmet le diagramme 
journalier actualise au moyen de sectionnement de dia- 
gramme 13 (etape 10). Simultanement le moyen de chan- 
gement de diagramme 14 transmet le diagramme journalier 
actualise a 1' unite d'affichage 2 (etape 13) via la 
partie emettrice de diagramme 15, et 1' unite d'affichage 
2 affiche le diagramme transmis en reponse a un ordre 
d'affichage de l'operateur (etape 20). Le moyen de sec- 
tionnement de diagramme 13 sectionne le diagramme actua- 
lise pour une nouvelie preparation du diagramme jour- 
nalier de chaque station (etape 11), et le transmet de la 
partie emettrice du diagramme 15 par le RR 4 au dispo- 
sitif de commande de station 5 (etape 12). La partie 
receptrice de diagramme 51 du dispositif de commande de 
station 5 reyoit le diagramme journalier actualise (etape 
22), et le moyen de commande d 1 itin<§raire 52 commande 
l'itineraire des trains par le verrou 6 selon le dia- 
gramme journalier regu en commandant les signaux et 
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aiguillages concerncnt les trains qui s'approchent de la 
station a commander par ie dispositif de commande de 
station (etape 23). 

En ef f et , 1 1 exploitation d'un chemin de fer dans 
5 la banlieue d'une grande ville joue un role important en 
tant que moyen de transport navetteur de sorte qu'une 
perturbation dans 1 1 exploitation ferroviaire affecte se- 
rieusement la societe. Quand une perturbation critique 
survient dans 1 1 exploitation ferroviaire comme* un acci- 

10 dent de train a une station ou entre des stations eloi- 
gnees d'une quelconque gare de triage et qu'il est impos- 
sible pour les trains en service suivants d'eviter le 
train perturbe, un nouveau diagramme pour le service de 
navette (designe ci-apres comrae diagramme de navette) est 

15 demande a partir des positions sur voie en vigueur des 
trains dans les sections ferroviaires qui mettent en 
sandwich la section ou se trouve le train perturbe, entre 
des stations ayant des installations de navette et les 
deux stations terminus. Cependant, dans le systeme de 

2 0 commande de trafic conventionnel , 1' opera teur doit chan- 

ger le diagrajnme journalier pour le service de navette 
pour chaque train en combinant les positions de chan- 
gement du diagramme .' predetermines, de sorte qu'en pra- 
tique, l'operateur- commande souvent les itineraires fer- 
25 roviaires manuellement apres avoir interrompu le systeme 
de commande de trafic commandant automatiquement 1 1 ex- 
ploitation ferroviaire selon le diagramme, en utilisant 
I 1 interface homme-machine a cause des nombreuses posi- 
tions de changement du diagramme, et d'une longue duree 

3 0 demandee pour trait er le changement du diagramme et 

autres choses du meme genre. 

RESUME DE L 1 INVENTION 

La presente invention a ete inventee pour 
3 5 resoudre les problemes ci-dessus et a pour but de fournir 
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un systeme de commande de trafic capable d'alleger la 
charge pour la preparation d 1 un diagramme de navette qui 
a ete prepare conventionnellement par un operateur, et 
capable de commander rapidement un itineraire ferroviaire 
sans discontinuity de commande par le systeme de commande 
de trafic meme dans le cas d'une perturbation dans un 
diagramme causee par un accident de train ou autres 
choses du meme genre. 

Le systeme de commande de trafic ferroviaire 
conforme a 1* invention comprend : 

un dispositif d 1 entree pour entrer des donnees en 
vigueur de trains en service conune donnees initiales d'un 
service de navette a 1' instant du changement de 1* exploi- 
tation train en service de navette ; 

un fichier pour memoriser des regies de decision 
predetermines comprenant les proprietes d'approche et de 
depart de chaque train a chaque station ; 

un moyen de simulation pour estimer les temps 
d 1 arrivee et de depart du train par une simulation par- 
tielle dans 1 'utilisation des donnees initiales du ser- 
vice de navette a chaque station dans un itineraire 
desservi par le service de navette ; 

un moyen pour decider des temps de depart et 
d' arrivee du train a chaque station selon le resultat de 
simulation et selon les regies de decision ; 

un moyen preparatoire de diagramme pour preparer 
un diagramme de service de navette selon les resultats de 
decision ; 

une unite de traitement centrale pour transmettre 
le diagramme de service de navette a chaque station ; et 

un dispositif de commande de station pour com- 
mander les itineraires ferroviaires a la station selon le 
diagramme du service de navette transmis . 

Avantageusement , il comprend de plus : 
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un moyen d' entree pour entrer une possibility 
d 1 extension d 1 exploitation sur une autre ligne qui tra- 
verse ia station comprise dans la section ferroviaire du 
service de navette a 1' instant du changement de I'exploi- 
5 tation train en service de navette ; et 

un moyen de saisie de diagramme pour 1' extension 
d 1 exploitation dans ie diagramme de service de navette, 
si les donnees d 1 entree indiquent que 1* extension 
d* exploitation est possible. 
10 Les buts et les caracteristiques ci-dessus et 

ulterieurs de 1 1 invention ressortent mieux encore de la 
description suivante detaillee accompagnee* de dessins. 

BREVE DESCRIPTION DES DESSINS 
15 La figure 1 est un diagramme structural d'un sys- 

teme de commande de trafic conventionnel ; 

La figure 2 est un diagramme structural interne 
du systeme de commande de trafic conventionnel ; 

La figure 3 (a) est un organigramme de traitement 
20 de donnees de tout le systeme de commande du trafic 
" ferroviaire conventionnel ; 

La figure 3 (b) est un organigramme de traitement 
de donnees de tout le systeme de commande du trafic 
ferroviaire conventionnel ; 
25 La figure 4 est un diagramme structural d'un sys- 

teme de commande de trafic ferroviaire selon une forme de 
realisation de 1 1 invention ; 

La figure 5 (a) est un diagramme structural in- 
terne du systeme de commande de trafic ferroviaire selon 
30 la forme de realisation de 1' invention ; 

La figure 5 (b) est un diagramme structural in- 
terne du systeme de commande de trafic ferroviaire selon 
la forme de realisation de 1* invention ; 
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La figure 6 (a) est un organi gramme de traitement 
cie donnees de tout le systeme de commande de trafic fer- 
roviaire selon la forme de realisation de 1' invention ; 

La figure 6 (b) est un organigramme de traitement 
de donnees de tout le systeme de commande de trafic fer- 
roviaire selon la forme de realisation de 1 1 invention ; 

La figure 7. est un organigramme de traitement de 
donnees detaille de l 1 etape d'une nouvelle preparation de 
diagramme de navette (etape 4) sur La figure 6 ; 

La figure 8 est un organigramme de traitement de 
donnees detaille de l 1 etape d'une preparation continue du 
diagramme de navette (etape 5) sur La figure 6 ; 

La figure 9 (a) est un organigramme de traitement 
de donnees detaille de l 1 etape d'une preparation de dia- 
gramme (etape 6) sur La figure 6 ; 

La figure 9 (b) est un organigramme de traitement 
de donnees detaille de 1 1 etape d'une preparation de dia- 
gramme (etape 6) sur La figure 6 ; 

La figure 9 (c) est un organigramme de traitement 
de donnees detaille de 1 1 etape d'une preparation de dia- 
gramme (etape 6) sur La figure 6 ; 

La figure 10 est un organigramme de traitement de 
donnees de la forme de realisation 2 de l 1 invention ; 

La figure 11 est le diagramme journalier ; 

La figure 12 est un diagramme d'itineraire de 
trafic de La figure 11 ; et 

La figure 13 est le diagramme journalier 
actualise . 

DESCRIPTION DES FORMES DE REALISATION PREFEREES 

Forme de realisation 1 

La figure 4 est un diagramme structural d'un sys- 
teme de commande de trafic montrant une forme de reali- 
sation de 1' invention, et les figures 5 (a) (b) sont ses 
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diagrammes structuraux internes. Sur les figures, les 
n ume r os de 1 a 6, 12 a 18 et 51 a 54 representent les 
ntemes parties ou parties equivalentes que celles du sys- 
teme conventionel . Dans la forme de realisation , le 
5 numero 7 design e une unite preparatoire de diagramme de 
navette ; 19 une partie receptrice de diagramme pour 
recevoir un diagramme de navette prepare par 1* unite pre- 
paratoire de diagramme de navette ; 71 une partie recep- 
trice de diagramme pour recevoir le diagramme * journal ier 

10 transmis de l'unite de traitement centrale 1 ; 72 une 
partie receptrice de donnees sur voie pour recevoir ies 
donnees sur voie transmises de l r unite de • traitement cen- 
trale 1 ; 73 des donnees de diagramme Entree/Sortie pour 
entrer, sortir ou reecrire des donnees ; 74 une memoire 

15 de diagramme pour memoriser des donnees actualisees a 
partir des donnees de diagramme Entree/Sortie 73 ; 75 une 
partie preparatoire de diagramme de navette pour preparer 
un diagramme de navette ; 76 un moyen de simulation pour 
estimer les temps d'arrivee, pour estimer les temps de 

2 0 depart et d'arrivee du train ; 7 7 un moyen pour decider 
des temps de depart et d'arrivee du train a chaque 
station selon le resultat de simulation et selon les 
regies de decision conforme dans le fichier 7 8 ; 7 9 un 
moyen de commande d'affichage pour commander I'affichage 

25 de l 1 unite d'affichage 2 ; et 80 une partie de commande 
emettrice de diagramme pour memoriser et transmettre un 
diagramme de navette prepare a 1' unite de traitement cen- 
trale 1 par un type de traitement tel que superposition 
d'ecriture ( ecrasement ) , addition ou effacement. Dans la 

30 forme de realisation, bien que la partie de commande 
emettrice de diagramme 80 soit placee dans 1 1 unite prepa- 
ratoire du diagramme de navette 7, elle peut etre placee 
dans l 1 unite de traitement centrale 1. 

L 1 exploitation de la forme de realisation sera 

35 decrite ci-dessous en se referant aux figures 6" a 9 et 
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aux figures 11 a. 13. Puisque 1 1 exploitation ferroviaire 
normale (sans perturbation) est identique a celle du 
systeme conventionnel , la meme exploitation est designee 
par les memes numeros sur les figures 4 et 5 que ceux du 
systeme conventionnel, et une description sera omise ici. 
Les figures 6 (a) et (b) sont un organigramme de 
traitement de donnees de tout le systeme selon l 1 inven- 
tion, la figure 7 est un organigramme de traitement de 
donnees detaille de 1' etape pour une nouvelle preparation 
d'une nouvelle preparation de diagramme de navette (etape 
4 ) sur La figure 6 , La figure 8 est un organigramme de 
traitement de donnees detaille de I'etape pour une prepa- 
ration continue d'un diagramme de navette (etape 5) sur 
La figure 6, les figures 9 (a) a (c) sont des organi- 
grammes de traitement de donnees detailles pour une etape 
preparatoire de diagramme (etape 6) sur La figure 6, La 
figure 11 est un diagramme journalier, La figure 12 est 
un organigramme d 1 itineraire de trafic de La figure 11, 
et La figure 13 le diagramme journalier actualise quand 
une perturbation se produit dans 1 1 exploitation ferro- 
viaire- Sur les figures 10 a 13 1'ordonnee indique une 
distance et l"abscisse indique un temps (t) . De plus, SI 
a S7 representent des stations dans 1* itineraire d 1 ex- 
ploitation ou SI et S7 representent les stations terminus 
de 1 'itineraire, S2 a S6 representent les stations inter- 
mediaires de 1 1 itineraire et AO a A6, BO a B6, X0 a X6 , 
YO a Y6, C2 a C6, D2 a D5 et Z2 a Z7 sont des numeros de 
commande assignes au diagramme de trains d'une station de 
demarrage a une station terminus, rendus operationnels 
par un modele de diagramme comme montre sur les figures 
11 a 13 ; 

Dans un tel cas ou le train en service selon un 
diagramme du numero de commande X2 provoque un accident 
ferroviaire, parmi les trains en service selon le dia- 
gramme jounalier de La figure 11, entre les stations S4 
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et S5 situees loin des gares de triage, et qu ' ii est 
impossible aux trains en service suivants d'eviter le 
train perturbe, un nouveau diagramme de navette pour un 
service de navette est demande a partir des positions sur 
5 voie en vigueur des trains dans des sections ferroviaires 
entre les stations S4, S5 ayant des installations de na- 
vettes et les deux stations terminus (SI, S7) qui mettent 
en sandwich la section ou se trouve le train perturbe 
(stations S4 et S5 sont designees ci-apres comme stations 

10 de rebroussement) . L 1 exploitation dans le cas d'une 
perturbation se produisant dans le diagramme due a un 
accident ferroviaire ou autres choses du meme genre sera 
decrite en se referant aux figures 5 a 9- 

Quand il juge qu'une perturbation peut survenir 

15 dans le diagramme due a un accident ferroviaire ou autres 
choses du meme genre, l'operateur instruit une prepa- 
ration de diagramme de navette et entre les donnees ini- 
tiales necessaires a l 1 unite preparatoire de diagramme de 
navette 7 par le dispositif d 1 entree 3 (etape 1). Les 

2 0 positions de donnees initiales (entre parentheses) et 
leurs contenus sont les suivants : (a) [nouvelle prepara- 
tion/preparation continue] pour choisir une nouvelle 
preparation dans la premiere phase ou une preparation 
continue dans une exploitation continue selon le dia- 

2 5 gramme de navette ; (b) [temps de demarrage d'un service 

de navette] pour entrer le temps de demarrage pour 
1 1 exploitation selon le diagramme de navette ; (c) [temps 
d'un service de navette] pour fixer un temps operationnel 
selon un diagramme de navette ; et (d) [stations de 

3 0 rebroussement] (deux stations) pour entrer les donnees de 

station disponibles pour faire demi-tour, par exemple, 
qui mettent en sandwich la section ou se trouve le train 
perturbe . 

En recevant les donnees initiales, la partie pre- 
35 paratoire du diagramme de navette 75 de I 1 unite prepa- 
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ratoire du diagramme de navette 7 instruit les dor.nees du 
diagranune Entree/Sortie 7 3 pour copier ie diagramme jour- 
nalier memorise dans la memoire de diagramme 74 sur un 
diagramme pour preparer un diagramme de navette, c'est-a- 
5 dire un diagramme de travail (etape 2). Puis, les donnees 
de diagramme Entree/Sortie 7 3 effacent du diagramme de 
travail un diagramme de trains qui doit etre mis en 
service pendant le [temps d'un service de navette] a 
partir du [temps de depart d'un service d£ navette] 

10 (etape 3) . 

Quand [nouvelle preparation] entre [nouvelle 
oreparation / preparation continue] est choisie pour les 
donnees initiales comme montre sur La figure 7, la partie 
preparatoire du diagramme de navette 7 5 juge la station 

15 d 1 arret en vigueur ou la position entre les stations de 
chaque train a partir des donnees de conditions sur voie 
recues periodiquement de 1' unite de traitement centrale 1 
(etape 4.1) et juge egalement si un quelconque train se 
trouve entre les deux stations de rebroussement (etape 

20 4.2). Puisque les trains presents entre les deux stations 
de rebroussement ne sont pas utilises durant 1 1 exploi- 
tation selon le diagramme de navette, la partie prepa- 
ratoire du diagramme de navette 75 change le diagramme 
afin de les arreter aux stations les plus proches dans 

2 5 les limites du temps preparatoire, ou les laisse comme- 
lis sont s'il est impossible de les arreter aux stations 
les plus proches dans les limites du temps preparatoire 
(etape 4.3). Comme pour les trains dans des sections 
exterieures a la section entre les deux stations de 

30 rebroussement, un etat de chaque train est fixe a partir 
de la station d 1 arret ou de la position entre des 
stations ( etape 4.4). 

D 1 autre part, quand [preparation continue] est 
choisie comme montre sur La figure 8, la partie prepa- 

35 ratoire du diagramme de navette 75 determine la position 
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sur voie cie chaque train a parti r des donnees d'etat sur 
voie regues periodiquement , puisque des trains ont deja 
ete mis en service selon le diagramme de navette (etape 
5.1), estime la position de chaque train en service a une 
5 station ou entre des stations a la fin du temps du dia- 
gramme de navette (=[ temps de demarrage d'un service de 
navette] + [temps d'un service de navette] (etape 5.2) f 
et fixe I'etat de chaque train (etape 5.3). 

Ainsi la partie preparatoire du diagramme de na- 

10 vette 75 prepare le diagramme de navette par la procedure 
preparatoire du diagramme a partir des etats fixes (etape 
6), reecrit le diagramme de travail memorise dans la 
memoire du diagramme 7 4 avec le diagramme de navette pre- 
pare via les donnees de diagramme Entree/Sortie 73, et 

15 affiche le diagramme de navette a travers le moyen de 
commande d'affichage 79 sur 1' unite d'affichage 2 sur 
l'ordre de l'operateur (etape 19). La partie preparatoire 
du diagramme de navette 7 5 instruit la partie emettrice 
du diagramme 81, en reponse a 1 11 approbation" de l'ope- 

2 0 rateur par le dispositif d 1 entree 3 (etape 7), pour 

transmettre le diagramme de navette par le type de trai- 
tement sauvegarde dans la partie de commande emettrice du 
diagramme 80 par le type de traitement a 1' unite de 
traitement centrale 1 (etape 8). 
25 La partie preparatoire du diagramme de navette 75 

classe le diagramme par type de traitement et transmet le 
diagramme a la partie de commande emettrice du diagramme 
80 par le type de traitement de la maniere suivante : (a) 
transmet un diagramme efface dans 1' etape 3 avec le 

3 0 numero de commande en y ajoutant un [code effacement] ; 

(b) transmet un diagramme avec le numero de commande en y 
ajoutant un [code ecrasement] si un certain train est en 
service selon le diagramme, et qu'il est necessaire de 
changer le diagramme pour preparer le diagramme de 
35 navette ; (c) et transmet un diagramme nouvellement pre- 
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pare avec le numero de commande en y ajouLanL un [code 
a joute ] . 

La partie emettrice de diagramme 19 de 1' unite de 
traitement centrale regoit les diagrammes de navette 
5 classes par le type de traitement de la partie prepa- 
ratoire du diagramme de navette 75, et les transmet au 
moyen de changement de diagramme 14 (etape 9). Le moyen 
de changement de diagramme change le diagramme journalier 
sauvegarde dans la memoire de diagramme 12 par actua- 

10 lisation selon le diagramme de navette, et sauvegarde a 
nouveau le diagramme actualise dans la memoire de dia- 
gramme 12 tandis qu'il transmet le diagramme actualise au 
moyen de sectionnement de diagramme 13 (etape 10), Le 
moyen de sectionnement de diagramme 13 sectionne le dia- 

15 gramme actualise pour preparer le diagramme journalier 
pour chague station (etape 11), puis transmet le dia- 
gramme journalier pour chaque station de la partie emet- 
trice de diagramme 15 par le RR 4 au dispositif de 
commande de station 5 (etape 12). 

20 Selon le diagramme actualise ( = diagramme de 

navette) pour chaque station regue par la partie recep- 
trice du diagramme 51 (etape 22), la partie de commande 
d'itineraire 52 du dispositif de commande 5 commande par 
le verrou 6 1 1 itineraire ferroviaire en commandant les 

25 signaux et les aiguiilages concernant le train qui 
s'approche de la station controlee par le dispositif de 
commande de station 5 (etape 23). D'autre part, le dia- 
gramme actualise prepare par le moyen de sectionnement de 
diagramme 13 est transmis de la partie emettrice de dia- 

3 0 gramme 15 a 1 1 unite preparatoire de diagramme de navette 
7 (etape 13). La partie receptrice de diagramme 71 de 
I 1 unite preparatoire de diagramme de navette 7 regoit le 
diagramme actualise et transmet le diagramme aux donnees 
de diagramme Entree/Sortie 7 3 (etape 14). Les donnees de 

35 diagramme Entree/Sortie 7 3 actualisent le diagramme 
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journalier memorise dans la memoire de diagramme 74. Le 
diagramme actualise est affiche sur l'ordre de l'opera- 
teur sur 1 1 unite d'affichage 2 par le moyen de commande 
d ' af f ichage 7 9 (etape 20), 
5 D f autre part, la partie receptrice des donnees 

sur voie 53 du dispositif de commande de station 5 recoit 
periodiquement les donnees d 1 etat sur voie des trains en 
service selon le diagramme actualise (= diagramme de 
navette) par le verrou 6 (etape 24) et la partie emet- 

10 trice de donnees sur voie 5 4 transmet les donnees d'etat 
sur voie au dispositif de traitement centrale 1 par le RR 
4 (etape 25). Les donnees d'etat sur voie revues par la 
partie receptrice de donnees sur voie 16 de 1 1 unite de 
traitement centrale 1 (etape 15) sont classees en donnees 

15 d'etat sur voie pour chaque train par le moyen de clas- 
sement de donnees sur voie 17 (etape 16), et les donnees 
classees sont transmises de la partie emettrice de don- 
nees sur voie 18 a l 1 unite preparatoire du diagramme de 
navette 7 (etape 17). La partie receptrice de donnees sur 

2 0 voie 7 2 recoit les donnees d'etat sur voie (etape 18) et 

transmet les donnees aux donnees de diagramme 
Entree/Sortie 73. Les donnees de diagramme Entree/Sortie 
7 3 transmettent les donnees a la partie preparatoire du 
diagramme de navette 75, et actualisent un diagramme de 
25 diagramme reellement operationnel memorise dans la me- 
moire de diagramme 74. Les conditions d 1 exploitation fer- 
roviaire sont affichees sur 1' unite d'aff ichage 2 selon 
le diagramme reellement operationnel qui est actualise en 
reponse a l'ordre de l'operateur. 

3 0 Le traitement preparatoire de diagramme (etape 6) 

dans 1 ! unite preparatoire du diagramme de navette 7 sera 
decrit ci-apres en detail en se referant aux figures 9(a) 
a 9 (c). Les diagrammes des trains en service qui sont 
presents en dehors de la section entre les [stations de 
35 rebroussement (deux stations)] entres comme donnees ini- 
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tiales, et utilises pour le service de nevette sont 
recherches du programme de travail (etape 6.1). Si le 
diagramme est recherche, la destination du diagramme est 
changee en station terminus ou en I 1 une des stations de 
5 rebroussement (etape 6.2), et le type de train est 
change, par exemple en train regional pour la distance 
restante jusqu'a la destination du diagramme (etape 6.3). 

Puis le temps de depart du train de la station 
d' arret (ou de la station juste quittee si le* train est 

10 present entre les stations) operationel selon le present 
diagramme est change en temps de demarrage operationnel 
du diagramme de navette (etape 6.4). Par des etapes 
repetees de 1' etape 6.1 a l 1 etape 6.4 jusqu'a ce qu'aucun 
diagramme de trains utilise pour le service de navette ne 

15 soit recherche, la fixation d'etat des trains objectives 
pour le service de navette est termine (etape 6.5). 

Apres l'achevement des series de traitement, la 
position en vigueur du train objective pour le service de 
navette est jugee si elle est a la station terminus ou a 

2 0 une station de rebroussement (etape 6.6), et si elle 

n'est rxi a I'une ni a 1 1 autre station, un diagramme de 
position en vigueur a la destination (station terminus ou 
station de rebroussement) est prepare pour le train. La 
procedure preparatoire est realisee selon les etapes 
25 suivantes. 

Le diagramme de navette preparant la par tie 75 
indique la station suivante de chaque train vers la des- 
tination a partir de la position en vigueur du train, au 
moyen de simulation 76 (etape 6.7). Le moyen de simu- 

3 0 lation 7 6 calcule les temps d'arrivee et de depart du 

train a la station suivante bases sur le temps de par- 
cours entre des stations, le temps d 1 arret moyen, les 
intervalles d'approche vers une station, les intervalles 
de depart d'une station et la meme chose pour le train 
35 (etape 6.8), et actualise les etats selon le resultat de 
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computation, et ainsi, actualise seguentiel lament les 
etats ciu train vers ia destination (station terminus ou 
station de rebroussement ) en repetant la simulation de 
chaque station (etape 6.9). La partie preparatoire de 
5 diagramme de navette 75 prepare un diagramme de la sta- 
tion de simulation utilisant le temps calcule (etape 

6.10) , et le memorise dans le diagramme de travail (etape 

6.11) , pendant qu'il transmet le diagranune du train comme 
un diagramme [ecrase] avec le numero de commande vers la 

10 partie de commande emettrice de diagramme 80 et de ce 
fait la sauvegarde (etape 6.12). Les etapes de 1 1 etape 
6.7 a 1' etape 6.12 sont repetees jusqu'a oe que la simu- 
lation soit terminee pour tous les trains objectives. 

D ■ autre part, pour ce qui est du train qui 

15 t ermine la preparation du diagramme vers la destination 
et du train dont la position en vigueur est la desti- 
nation de rebroussement (station terminus ou station de 
rebroussement), un numero de voie de rebroussement uti- 
lise a la destination pour faire demi-tour (station 

2 0 terminus ou station de rebroussement) est determine 

(etape 6.13). Cette procedure est realisee en appliquant 
une technologie d'un systeme expert, pour determiner la 
voie de rebroussement en recherchant les voies de 
rebroussement couramment inoccupees et une voie de 
25 rebroussement ayant une priorite superieure selon les 
donnees en programmatheque d'ordre prioritaire parmi les 
voies de rebroussement de chaque station et de chaque 
direction, et selon les donnees memorisees des etats 
d 1 exploitation ferroviaire obtenues par les simulations. 

3 0 Ensuite, le numero de commande du diagramme apres 

un demi-tour du train avec le numero de voie de 
rebroussement deja determine est nouvellement memorise 
dans le diagramme de travail et la destination, le type 
de train et autres choses du meme genre concernant le 
35 diagramme sont fixes (etape 6.14). En outre, une station 
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de simulation concernant le train a la station de demur- 
rage est indiquee au moyen de simulation (etape 6.15) et 
les temps d'arrivee et de depart a la station de simu- 
lation sont calcules (etape 6.16). Puis, un diagramme de 
5 la station de simulation est prepare en utilisant les 
temps calcules (etape 6.17), et memorise dans le dia- 
gramme de travail (etape 6.18) , tout en etant transmis et 
sauvegarde dans la partie de commande emettrice du dia- 
gramme 80 avec le numero de commande comme un % diagramme 

10 [ajoute] (etape 6.19). Les etapes de 1 1 etape 6.14 a 
1 1 etape 6.19 sont ainsi repetees, et les diagrammes de 
navette sont prepares. 

Quand le temps du diagramme de navette tire vers 
le temps limite de preparation, le train de tete parmi 

15 les trains roulant dans la meme direction et dont la 
simulation n'est pas terminee est recherche (etape 6.20), 
et une station de simulation du train recherche est 
indiquee (etape 6.21). Le moyen de simulation 7 6 estime 
les temps d'arrivee et de depart a chaque station (etape 

2 0 6.22) et si le temps d'arrivee est avant le temps limite 
du diagamme de navette (etape 6.23), un diagramme a la 
station de simulation est prepare par la partie prepa- 
ratoire du diagramme de navette 7 5 utilisant les temps 
calcules (etape 6.24), et memorise dans le diagramme de 

25 travail (etape 6.25), tout en etant transmis et sauve- 
garde dans la partie de commande emettrice du diagramme 
8 0 comme un diagramme [ajoute] avec le numero de commande 
( etape 6.26). 

Si le temps d'arrivee est apres le temps limite 
30 du diagramme de navette (etape 6.23), il est controle si 
la station est la destination du train de simulation 
(etape 6.28). Si c'est la destination, la preparation du 
diagramme de navette est terminee (etape 6.29), mais si 
■ ce n'est pas le cas, la simulation est realisee a la 
35 station terminus (etape 6.30), et un diagramme de chaque 
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station de simulation est prepare en utilisant les temps 
calcules (etape 6.31) , puis memorise dans le diagramme de 
travail (etape 6.32), tout en etant transmis et sauve- 
garde dans la partie de commande emettrice du diagramme 
5 80 comme un diagramme [ajoute] avec le numero de commande 
(etape 6.33). Les etapes de 1 1 etape 6.21 a 1 1 etape 6.33 
sont ainsi repetees pour d'autres trains suivants, et la 
preparation du diagramme de navette est terminee (etape 
6.34). Heme dans le cas de preparation [coritinue] du 
10 diagramme de navette, les etapes de 1 1 etape 6.21 a 
1' etape 6.3 4 sont reaiisees de la meme maniere. 

Forme de realisation 2 

La figure 10 est un organigramme de traitement de 

15 donnees montrant une autre forme de realisation de 1 ! in- 
vention. Dans cette forme de realisation, une position de 
[extension d' exploitation possible/impossible] a une 
ligne d'une autre compagnie et a une ligne affluente est 
ajoutee aux positions de donnees initiales pour etre 

2 0 entrees (etape 100) avec la merae structure de systeme que 
la forme de realisation 1, dans le cas ou une certaine 
station comprise dans I'itineraire commande par le sys- 
teme a une ligne secondaire vers une ligne d'une autre 
compagnie ou vers une ligne affluente. 

25 Dans cette forme de realisation, ne determinant 

pas seulement les temps d'arrivee et de depart dans les 
etapes de 1 1 etape 6.7 a 1 'etape 6.10 de La figure 9 
correspondant a la forme de realisation 1, si la station 
a une ligne secondaire vers une ligne d'une autre com- 

30 pagnie ou une ligne affluente, et si 1' [extension 
d' exploitation] possible est entree comme les donnees 
initiales (etape 101), un diagramme d'un train manoeu- 
vrable est recherche a partir des diagrammes de trains en 
partance vers une ligne d'une autre compagnie ou une 

35 ligne affluante (etape 102). S'ii est recherche (etape 
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103), afin de determiner le prochain train de simulation 
qui doit etre le train en partance (etape 104), le 
diagramme de travail est ecrase (etape 105). De plus, 
apres confirmation que le diagramme de navette du train 
5 de simulation en vigueur satisfait aux temps d'arrivee et 
de depart du diagramme existant du train en partance aux 
stations avant la station de depart, c'est-a-dire les 
stations dans I'itineraire commande par le systeme de 
commande de trafic (etape 106), un diagramme de station 

10 de simulation est prepare (etape 107). Puis il est 
memorise conune un diagramme [ecrase] (etape 108). 

En outre, si le train en partance entre dans 
I'itineraire commande a nouveau par le systeme de com- 
mande de trafic, apres confirmation que le diagramme du 

15 train en partance satisfait aux temps d'arrivee et de 
depart aux stations apres la station d'approche, c ' est-a- 
dire aux stations dans I'itineraire commande par le sys- 
teme de commande de trafic (etape 106), un diagramme de 
station de simulation est prepare (etape 107). Mors, il 

20 est memorise comme un diagramme [ecrase] (etape 107). Les 
temps d'arrivee et de depart a la station qui satisfait a 
celles de I'itineraire commande sont determines par les 
e tapes de 1' etape 6.7 a 1 1 etape 6.10 montrees sur la 
figure 9 . 

25 Dans 1 1 etape de "diagramme de recherche de train 

manoeuvrable" (etape 102), la manoeuvre optimum est rea- 
lisee a partir de la base de donnees suivante par la 
technologie d 1 application d f un systeme expert. A savoir, 
en utilisant de telles donnees dans une base de donnees 

30 memorisant "une difference des temps d'arrivee entre un 
train de simulation manoeuvrable et un train en partance 
vers une ligne d'une autre compagnie ou d ! une ligne 
affluente", par exemple, comme "manoeuvrable, si une 
difference des temps d'arrivee entre un train de simu- 

3-5 lation et un train en partance vers une ligne d'une autre 
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compagnie ou une ligne affluente est T secondes ou 
moiiiS" , et de teiles donnees dans une base de donnees 
memorisant "des donnees d 1 attribution d'un train manoeu- 
vrable" comme "trains appartenant a une compagnie A et 
ceux a une compagnie B sont manoeuvrables" , une manoeuvre 
optimum est realisee. 
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REVINDICATIONS 

1 . Systems de commande de traf ic f erroviaire 
caracterise en ce qu'il coraprend : 

5 un dispositif d 1 entree (3) pour entrer des don- 

nees en vigueur de trains en service conune donnees ini- 
tiales d'un service de navette a l 1 instant du changement 
de 1 1 exploitation train en service de navette ; 

un fichier (78) pour memo riser des .regies de 
10 decision predeterminers comprenant les proprietes d f ap- 
proche et de depart de chaque train a chaque station ; 

un moyen de simulation (76) pour estimer les 
temps d'arrivee et de depart du train par une simulation 
partielle dans 1 1 utilisation des donnees initiales du 
15 service de navette a chaque station dans un itineraire 
desservi par le service de navette ; 

un moyen (77) pour decider des temps de depart et 
d'arrivee du train a chaque station selon le resultat de 
simulation et selon les regies de decision ; 
20 un moyen (75) preparatoire de diagramme pour pre- 

parer un diagramme de service de navette selon les 
resultats de decision ; 

une unite (1) de traitement centrale pour trans- 
mettre le diagramme de service de navette a chaque 
25 station ; et 

un dispositif (5) de cominande de station pour 
commander les itineraires ferroviaires a la station selon 
le diagramme du service de navette transmis. 

2 . Systeme de commande de traf ic f erroviaire 
3 0 selon la revendication 1 comprenant de plus : 

un moyen d' entree pour entrer une possibility 
d l extension d 1 exploitation sur une autre ligne qui 
traverse la station comprise dans la section ferroviaire 
du service de navette a I 1 instant du changement de 
35 1 1 exploitation train en service de navette ; et 
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un moyen de saisie cie diagramme pour 1' extension 
d 1 exploitation dans le diagramme de service de navette, 
si les donnees d' entree indiquent que 1' extension 
d 1 exploitation est possible. 
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